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”摘要 AKL ERY AR BEB MG F NAMEN ZA, 
{NOR)》 定 位 研究 。 结 果 表 明 : NOR fu TEIG PER E Ah E Fi zs PE. TR ER [8] g 
AZI. fos TIRE, 
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: 在 直 起 目 凰 总 科 昆虫 中 ， 银 染 技 术 多 用 于 初级 精 母 细胞 减 数 分 烈 前 期 染色 体 的 观察 
分 析 ， 以 确定 核 仁 组 织 者 区 域 (NOR) 的 定位 分 布 。 由 于 此 时 NOR 的 活性 较 高 ， 定 
位 点 较 易 观察 和 确定 ， 这 与 哺乳 类 和 植物 中 (Goodpasture 等 ，1975; Lacadena 等 ， 
1984) 有 所 不 同 。 蝗 总 科 NOR 主要 分 为 两 类 ， 一 为 原始 NOR (Primary NOR), X 
指 种 内 所 有 个 体 细 胞 分 裂 前 期 阶段 均 具 活 性 。 第 2 类 为 次 生 NOR (Secondary NOR), 
仅 惕 然 具 有 活性 ， 通 常 产生 小 的 核 仁 。 在 细胞 分 类 学 研究 中 常 采用 第 一 类 NOR. 

— NOR 在 种 内 通常 显示 染色 体 定位 及 活性 方面 的 恒定 性 ， 在 种 、 炉 条 虽 有 一 定 差异 
存在 ， 这 样 使 得 NOR 成 为 较 高 级 阶 元 中 分 析 种 系 发 生路 线 的 一 项 有 用 指标 。 例 如 ， 对 
于 Warramba virgo 的 NOR 研究 表明 ， 可 以 区 分 出 两 个 不 同 的 进化 支 系 【White 等 ， 
1982)， 由 于 种 内 NOR 定位 的 恒定 性 ， 在 Steropleurus martorelli :4 个 族 内 确定 染色 栖 
重 排 等 机 制 ，NOR 就 具有 十 分 重要 的 意义 (Fernandez-Piqueras 等 ，1983) 。 

本 工作 研究 了 斑 腿 蝗 科 内 10 个 属 核 仁 组 织 者 定位 ,从属 内 种 间 及 科 内 属 间 水 平 进 
行 比较 和 分 析 ， 并 探讨 该 方法 在 细胞 分 类 学 研究 中 的 意义 。 


材料 和 方法 


实验 用 标本 种 类 、 采 集 时 间 ， 地 点 及 所 研究 个 体 数 见 表 1。 将 野外 采 来 的 雄性 星 虫 
活体 解剖 ， 取 出 精 桌 并 除去 表面 的 结缔 组 织 和 脂肪 ， 入 低 滩 液 (0.075 M KCI 溶液 ) 5 
一 10 min 后 ， 移 置 固定 液 (3:1 甲醇 : ER) 中 8 一 12 h JE, RA 70 % 酒 精液 
内 ， 入 4C 冰箱 保 存 。 E 

Nt BER RAAT. MATER 2-3 SDS, EPR LE, RAK 


本 文 1992 Æ 6 H 29 AB, MIE 11 月 25 日 修 回 。 
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端 膨大 部 分 ， 滴 加 1 滴 COKER. MH. BRAM AANA. 
Rie, MARR. ek BS PAE ARR 2 一 3 d 后 ， 进 行 Ag 带 处 
理 。 l 

银 染 程序 (Ag-NOR) 参照 施 立 明 等 介绍 的 方法 ， 配 制 两 种 洲 液 : A. 2 % 白 明胶 
水 溶液 10 ml， 加 入 0.1 ml 甲酸 ; B. 50% 销 酸 银 水 溶液 。 在 染色 体制 片上 滴 加 A 液 两 
滴 ，B 液 4 滴 ， 加 盖 片 ， 并 将 其 置 于 一 铺 以 湿 滤 纸 的 培养 咀 中 ， 置 65 忆 恒温 箱 内 2 一 
5 min 取出 水 洗 ， 脉 干 镜 检 。 染 色 合 适 的 玻 片 上 可 见 染 色 体 为 黄色 ， 核 仁 呈 棕色 或 黑色 
附着 于 染色 体 的 核 仁 组 织 者 区 域 。 玻 片 自然 干燥 后 ， 中 性 树胶 封 片 。 

封面 后 的 玻 片 标本 在 显微镜 下 观察 ， 选 取 减 数 分 发 前 期 工 粗 线 期 或 双 线 期 分 发 相 ， 
通过 大 重 观 察 分 析 ， 确定 核 仁 组 织 者 所 附着 的 染色 体 及 其 具体 部 位 ， TARY. 


结 R 


Æ PER RERE 10 属 种 类 进行 Ap- -NOR 分 带 处 理 ， 结 果 表 明 NOR 活性 仅见 
于 减 数 分裂 前 期 阶段 ， 即 初级 精 母 细胞 第 1 次 分 裂 前 期 ， 其 中 ， 尤 以 粗 线 期 和 双 线 期 为 
最 适 观察 期 。 此 时 ， 染 色 体 浓缩 适度 ， 各 染色 体 大 小 容易 辨识 ， 对 于 确定 各 直 二 价 体 的 
大 小 顺序 较为 有 利 。 此 外 ， 核 在 往往 附着 于 染色 体 上 核 仁 组 织 者 区 域 ， 经 过 银 染 程序 处 
理 后 ， 核 仁 呈 深 棕 至 黑色 ， 而 染色 体 为 浅黄 色 或 黄色 ， 形 成 明显 反差 。 在 黑白 照片 中 ， 
亦 可 根据 着 色 性 质 进行 分 辨 。 核 仁 组 织 者 定位 分 布 结果 列 于 表 2 P. 

本 工作 分 析 的 10 属 斑 腿 蝗 科 种 类 分 隶 3 个 亚 科 (LR 1) 亚 科 内 属 与 属 间 在 常规 
en en 下 面 分 述 实验 结果 : 

. PAEH BER: 选取 了 5 种 稻 蝗 进行 该 项 分 析 (3E 1、2; 图 版 
A-E)， 在 所 观察 的 各 种 稻 蝗 中 ，NOR 均 定位 在 第 8 和 第 10 染色 体 上 。 其 中 ， 第 8 号 
染色 体 在 双 线 期 时 呈现 近 端 交叉 形式 ， 而 与 核 仁 相 连 的 核 仁 组织 者 区 域 位 于 近 着 丝 粒 
处 。 此 外 ， 在 上 述 各 种 稻 蝗 中 可 以 观察 到 第 10 号 染色 体 具 有 一 居间 定位 的 NOR， 在 
RI BWA, BPA RRR, MACHT RARER, BRC 
者 区 域 位 于 该 染色 体 的 居间 位 置 。 

FIR: FS ( 表 1、2; 图 版 F)， 通 过 对 该 种 减 数 分 裂 粗 线 期 和 双 线 期 的 观察 表 
AH, NOR 位 于 第 9 号 染色 体 双 价 体 的 居间 部 位 。 

HARR: EHAS (RI. 2, ARG), NOR 定位 于 第 8 号 染色 体 居 间 部 
位 ， 在 减 数 分 裂 双 线 期 ， 该 染色 体 呈 现 为 一 末端 交叉 的 双 价 体 ， 而 核 仁 所 附着 的 NOR 
区 域 位 于 该 双 价 体 中 部 。 

—. FAEN MAAR: DMAE E1, 2: 图 版 H)， 该 种 NOR 定位 于 第 2 
号 染色 体 近 着 经 粒 区 域 ， 在 减 数 分 裂 粗 线 期 ， 核 仁 均 附 著 于 第 2 号 染色 体 的 接近 着 丝 粒 
端 ， 在 双 线 期 时 ， 该 染色 体 具 4 个 交 义 点 ， 核 仁 附 着 部 位 明显 位 于 近 着 丝 粒 端 。 

HEERA: BEHEE ( 表 1、2; 图 版 I), K NOR 定位 于 第 7 号 染色 体 近 着 
丝 粒 位 置 。 与 上 述 小 卵 怒 蝗 相 比 ， 其 核 仁 附着 于 染色 体 上 的 形状 很 有 些 共 同 之 处 ， 但 从 
RAAF, RRA NOR 定位 的 双 价 体 远 较 上 种 为 小 ， 据 大 重 观 察 ， 
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是 位 于 第 7 号 染色 体 上 。 
BEAT. FE BE GR 1, 


2 AWJ., NOR 位 于 第 7 号 染色 体 居 间 部 位 。 在 减 


数 分 裂 双 线 期 时 ， 该 双 价 体 呈 环形 ， 表 明 有 两 处 交叉 ， 而 NOR 位 置 在 该 双 价 体 居间 


Bh. 


*1 


标本 种 类 ， 采 集 时 间 ， 地 点 及 研究 个 体 数 


Tab. 1 The species, collected date, locality snd individuals 
采集 地 点 PER 


18S d 


Oxyinae 


Ed FE 


Podisminae 


Be wg 


名 K 


383€ NE 
Oxya 


FEJA 
Gesonula 

fh Fie 
Pseudoxya 
FG 
Lemba 
Bgm SS fl 
Caryanda 
DRESS 
Anapodisma 
mem 
Sinopodisma 
E Ly 
Pedopodisma 
HSA 
Miramella 


AASR 


Conophyminae Zubovskia 


ARS 


OQ. hyla intricata 


RRAS 


OQ. flavefemura 


IE SL 

O. agavisa 
无 齿 称 星 
OQ. adentata 
Ede 


O. shanghatensis 


Te 


G. puncüf rons 


or Ae ge 
P. diminuta 
BEREE 
L. viriditibia 
SNAS 
C. elegans 
BRAS 
A. miramae 
su, NES 
S. houshana 
#8 L7) FASS 
P. emiensis 
BS 

M. solitaria 
7S 
Z. parvula 


采集 时 间 


90.8 


89.8 


90 9 


90.8 


90.8 


90.8 


90.10 


90.7 


90.3 


90.8 


z Pa a BA 
EX EI 
pu i| eRe 
甘肃 张掖 
陕西 西安 
广西 南宁 
云南 动 有 
云南 东 川 
zi AM 
吉林 长 白山 
Eg T 
四 川 青城山 
吉林 敦化 


吉林 长 白山 


9 


25 


22 


30 


17 


10 


m" 


15 


8 


7 


2 





BE A: URE NBS (R1 2; ARK), BeNOR 位 于 第 8 号 染色 体 近 端 部 


区 域 。 


BAI: 33387538 (3€ 1、2; WAL), NOR 定位 于 第 4 号 染色 体 近 着 丝 粒 


" EE vt pote pe oreet 
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HHR: BÈ ( 表 1、2， 图 版 M) HONOR 定位 十 第 2 号 染色 体 近 着 丝 粒 部 位 。 
该 染色 体 粗 大 ， 具 多 处 交叉 ， 而 核 仁 附着 部 位 总 是 位 于 其 上 的 近 着 丝 粒 端 。 

=. REER TAHR 小 无 翅 蝗 ( 表 1、2; 图 版 N)， 通 过 减 数 分 裂 粗 线 期 和 
双 线 期 的 观察 ，NOR 定位 于 义 染色 体 的 端 部 区 域 。 


表 2. BEBRAERI IO 属 NOR 定位 比较 表 


Tab. 2 The comparison of NOR localization in ten genera of Catantopidae 


X fh, bk NOR 定位 分 布 
udi KH WFR 届 河 区 末端 区 
ABH Rem Ae 23 8 10 
ARHI 23 8 10 
Le A 23 8 10 
FL ae 23 s 10 
LE 23 8 10 
FER FM 23 9 
DEBER RH 23 8 
FIER SA Jaa 23 2 
AER SESS ATES 23 7 
Wig 86 de 21 7 
JSA RE ae 21 8 
RAM BZAR 21 4 
X3 38 fq jrg 2] 2 
Ret HABI Ae 2] x 
讨 it 


一 、 核 仁 组 织 者 分 布 在 属 级 鉴定 中 的 意义 1. 4S D dE BIS RU zik ES (RS HE 
Pseudoxya diminuta (Walk) 的 归属 问题 自 建立 以 来 有 过 多 次 变动 。1910 年 曾 有 学 者 
HUA SP. Hollis (1975) 根据 其 相似 于 卵 翅 几 的 若干 特点 将 其 归 人 卵 翅 蝗 属 
中 ， 印 象 初 (1987) 将 其 独立 为 一 属 。 赤 盈 伪 稳 蜂 在 前 胸 背 板 形 态 、 埃 及 发 音 嚣 、 腹 部 
末节 尾 片 有 无 及 阳 蕉 基 背 片 形状 等 分 类 性 状 上 确实 显示 出 与 稻 蝗 属 和 卵 翅 蝗 属 亦 此 亦 彼 
的 特点 。 从 C- 带 分 析 〈 马 转 波 等 ， 文 章 待 发 ) 中 可 以 看 出 ， 该 种 除 具 本 身 特 点 外 ， 还 
保留 有 上 述 两 属 的 一 些 原始 C 带 特征 。 本 工作 从 NOR 定位 角度 分 析 确 定 该 种 NOR 位 
于 第 8 号 染色 体 的 居间 区 ， 与 舟 蝗 属 和 卵 翅 蝗 属 均 不 一 致 。 本 工作 为 赤 肥 伪 稻 几 独立 为 
一 属 Pseudoxya Yin et Lin 提供 了 一 个 细胞 学 方面 的 证 据 。 

2. ABM Lemba Huang 5 NHR Caryanda Stal 为 近 缘 属 。 两 者 区 分 之 处 
仅 在 于 雄性 下 生殖 板 延 伸 与 否 ， 前 起 形状 颜色 以 及 外 生殖 器 等 一 些 特征 方面 。 本 文 对 上 
述 两 属 的 NOR 定位 研究 可 见 卵 翅 蝗 属 位 于 第 2 号 染色 体 的 近 着 丝 粒 区 ， 而 绿肥 舟 形 蝗 
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则 位 于 第 T 号 染色 体 的 近 着 丝 粒 区 ， 从 NOR 定位 染色 体 的 不 同 可 以 看 出 该 两 属 在 遗传 
学 上 已 有 较 大 的 分 此 。 由 上 述 两 例 可 以 看 出 ，NOR 定位 研究 对 于 确定 属 级 分 类 关系 具 
有 一 定 意 义 。 

二 、 种 间 水 平 NOR 定位 的 比较 ”本 工作 较 全 面 地 分 析 了 稻 蝗 属 内 的 5 个 种 ， 通 过 
太 量 制 片 ， 观 察 分 析 ， 表 明 其 NOR 定位 均 在 第 8 号 染色 体 近 着 将 粒 区 以 及 第 10 号 染 
色 体 的 居间 区 。 上 述 特 点 在 每 种 (包括 各 不 同 种 群 ) 中 都 相当 恒定 。 而 在 C WII 
( 马 恩 波 等 1989) 中 ， 可 以 看 出 ， 稻 蝗 属 各 种 都 具有 各 自 独 特 的 带 纹 结构 。 

=. NOR 车 细胞 分 类 学 研究 中 的 意义 探讨 核 仁 组 织 者 区 域 (NOR) 是 
18s+28s r DNA 分 布 区 ， 其 转录 酸性 蛋白 ， 而 酸性 蛋白 又 与 染料 中 Ag 离子 特异 性 结 
合 而 着 色 ， 核 仁 组 织 者 区 域 位 于 哪 对 染色 体 上 ， 其 活性 大 小 如 何 ， 都 是 物种 在 漫长 的 进 
化 历程 中 形成 的 。 有 学 者 在 对 蝗虫 类 NOR 研究 基础 上 提出 下 列 看 法 : NOR 定位 及 活 
性 在 同属 不 同 种 间 进 行 比较 时 ， 往 往 显示 出 更 多 的 种 间 相 似 性 ， 因 此 ， 使 该 项 技术 成 为 
揭示 一 个 大 分 类 单元 (高 级 阶 元 ) 中 种 系 发 生 关 系 的 一 个 有 用 指标 (Camacho 等 ， 
1987) 。 本 文 工 作 结果 与 上 述 观 点 基本 吻合 . 由 此 可 见 ，NOR 定位 与 属 级 进化 速率 相 
平行 ， 当 确定 某 一 特定 物种 该 隶 何 属 时 ，NOR 定位 分 布 将 是 一 个 有 用 的 标志 。 





图 版 说 HB 
A. CEA Oxya kyla intricata (Stal) B. ARI Q. flavefemura 
C. La O. agavisa Tsai D. CWS O. adentata Willemse 
E. LE O. shanghaiensis Willemse F. #18 Gesonula punctifrons (Stal) 
A—E ! 示 第 3 SRA, Ame I0 ERE LER, HARP So fat; 
G. WRS Pesudoxya diminuta H. hA Caryanda elegans Bol. 1. 
(Walk) 箭头 示 第 8 Sd: fit 3k an 294844; 
I. RAS eee Lemba viriditibia J. SUB Sinopodisma houshana Huang 
fi shan 78A ARH 7 GRE: 
K. A MES Pedopodisma emiensis . L. BREE Anapodisma miramae Dov.-Zap. 
(Yin) 箭头 示 第 8 SA E He 箭头 示 第 4 号 染色 体 ; 
M. 2592 Miramella solitaria (lkonn.) N. 53090 Zubovskia parvula (Ikonn.) 
Wi a 285861. fit kar X 染色 体 . 
9S X x NM 


SBR. STK. 1980. 五 种 舟 星 染色 体 核 型 和 C 带 带 型 的 比较 昆虫 学 报 ，32 (4): 399—405. 

施 立 明 . 1980. 银 染 方法 及 其 在 细胞 遗传 学 中 的 应 用 ， We, 2 (4); 29—32. 

施 立 明 . 1984. RARER AMS EE. shi ESFZE 【增刊 ),， 5 (D; 1—12. 

Barton, N. H. and Hewitt, G. M. 1989. Adaptation, Speciation and Hybrid Zones Nature 341 (6242): 
497—503. f 

Cabrero, J. er 1986. Cytogenetic studies in Gomphocerine grasshoppers II. Chremoremal loontíon ef ae 


tive nucleolar organizing regions Can. J. Genet. Cytol. 28 ; 540—544. 


276 动 物 E M X l4 


Camacho. J. P. ef al. 1987. Cytological markers for analysing evolutionary relationships between related spe- 
cies of Orthopteroids In Evol. Biol. Orthapt. Insects. 148—156. 
Fox. D. P. et al 1985. N—bands and nucleolus expression in Schistocerca gregaria and Locusta migratoria He- 
redity 54: 333—341. 
Garcia, C. etal. 1982. Cytogenetic studies on Charthippus jucundus (Fisch) (Orth. ) II. Heterochromatin 
variation and NOR localization — Cyrobios 34; 7-14. 
Gosalvez, J. er ai. 1981. The chromosome system in three species of the genus Arcyptera (Orth. Acrid, ) 
I. Heterochromatin, DNA content and NOR active Acrida 10 (4): 191—204. 
Hewitt. G. M. 1979. Animal Cytogenetics 3. Insecta 1) . Orthoptera , Grasshoppers and Crickets Gebruder 
Borntraeger 1—170. 
Hewitt. G. M. era! . 1988. Differences in the nucleolar organisers on sex chromosome and Haldane's Rule in 
a hybrid zone Kew Chromosome Conference lll. HMSO 109—119. 
Jose Fernandez-P. ef af. 1982. Differential staining of the X—chromosome during meiosis of Orth. by a silver 
impregnation procedure Chromosoma (Beri) 85 : 707—711. 
Julio, S. 1982. Development of silver stained structures during spermatogenesis of Schistocerca gregaria 


(Orth. Acrid. ) Carvefogia 35 (2): 261—267. 


THE NOR LOCALIZATION OF 10 GENERA OF 
CATANTOPIDAE AND ITS SIGNIFICANCE 
IN CYTOTAXONOMY 


Ma Enbo Guo Yaping 
(Department of Biology, Shanxi University, Taiyuan 030006) 


Zheng Zhemin 


Unstitute of Zoology. Shaanxi Normal University, Xtan 710062) 


In this present paper, the NOR localization in the representative species of 10 
genera belonging to 3 subfamilies have been studied by Ag-staining method. The re- 
sults show that the NOR localization are different among these genera, and same loca- 
tion in the same genus. For example, in Oxya, the five species studied. all of them 
show the NOR location on L2 and M8 chromosomes, and genus Gesonula. the loca- 
tion is S9 chromosome; Genus Caryanda the NOR localises on L2 chromosome, 
etc. From the results above, we considered that the NOR localization is paralleli with 
the evolutionary rate of genus category in Catantopidae. When make sure some spe- 
cies belonging to a certain genus, the NOR localization should be a useful cytological 
mark. 
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